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Activités de recherche et
projet de travail

Objectif et intérét

Objectif global

— Etude épidémiologique des pestes aviaires (influenza aviaire
et maladie de Newcastle) 2 Madagascar.

Objectifs spécifiques

— caractérisation de la circulation virale, dans le temps, dans
Pespace, chez les oiseaux domestiques;

— caractérisation de la circulation virale aux différents niveaux
des filieres avicoles;

— identification et quantification des facteurs de risque de
maintien et de dissémination des virus de pestes aviaires dans
les filieres avicoles;

- modélisation de la diffusion des pestes aviaires.

Intérét et justification du travail

La panzootie actuelle, d’influenza aviaire hautement patho-
geéne est d’une importance triple :

— pour la santé de ’homme, car elle a entrainé des mortalités
humaines méme si celles-ci sont faibles par rapport au nombre
de personnes exposées. Le risque de pandémie n’est pas écarté
et constitue I'intérét majeur du controle de cette maladie;

— pour la santé animale, pour sa haute contagiosité et pour
son évolution fulgurante chez les oiseaux. Elle affecte aussi,
a part ’homme, d’autres mammiféres comme les porcs, les
chats, les félins de zoo;

— et une grande importance économique liée aux pertes direc-
tes (mortalités des animaux) et indirectes (abattages de mil-
liers d’oiseaux, répercussions sur les commerces nationaux et
internationaux de volailles).

Son caracteére panzootique montre que ¢’est une maladie qui
n’a pas de frontiere. Le risque qu’elle représente concerne
tous les pays.

Linfluenza aviaire a atteint le continent africain depuis 2006,
par le Nigeria et 'Egypte. Mais depuis cette introduction,
plusieurs pays ont été touchés : Soudan, Céte d’Ivoire, Niger,
Cameroun, Burkina Faso et récemment le Ghana. ’extension
rapide de la maladie appelle le besoin de définir des méthodes
de contrdles et de surveillance cohérentes avec les caractéris-
tiques épidémiologiques de I'influenza aviaire et les capacités
locales.

Des hypotheses ont été avancées sur la voie d’introduction :
le role des oiseaux migrateurs, le commerce légal et/ou illégal
d’oiseaux ou de produits d’origines aviaires.
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Mais plusieurs questions demeurent posées sur 1’épidémio-
logie de cette maladie : roles de I’environnement (résistance
dans ’eau,...), le passage de la barriere d’espece, les facteurs
impliqués dans la persistance et la dissémination du virus, la
dynamique spatio-temporelle de I'infection virale au sein de
différentes populations d’oiseaux domestiques et sauvages.

Plusieurs projets de recherche sont en cours ou sont pré-
vues pour répondre 2 ces différentes questions. Le projet FSP
GRIPAV], dans le cadre duquel cette étude va se dérouler,
est 'un d’entre eux. C’est un projet, financé par le ministere
frangais des Affaires Etrangeres et dont le maitre d’ouvrage est
le Centre internationale de recherches agronomiques pour le
développement (CIRAD). Ce projet vise 3 mieux comprendre
la dynamique d’introduction, de circulation et de maintien du
virus dans les populations aviaires par des approches combi-
nant I’étude des facteurs environnementaux, des populations
de virus, des pratiques d’élevage et de commercialisation.
Bien que le sujet soit I'influenza aviaire, la grande ressem-
blance clinique, lésionnelle et épidémiologique de cette
maladie avec la maladie de Newcastle, ainsi que I'importance
économique de cette derniere, justifient les études couplées
de ces deux maladies.

Madagascar fait partie des observatoires du projet FSP GRI-
PAVI. C’est un pays ou :

—la maladie de Newcastle est enzootique;

—la circulation de virus influenza faiblement pathogeéne a été
confirmée (Porphyre, 1999);

— plusieurs épisodes épidémiques de grippe humaine ont déja
eu lieu (en 1918-1919, Grippe espagnole 8 HINT1, et en 2002,
grippe a H3N2 qui a tué 754 personnes);

—il y a coexistence et interaction de plusieurs compartiments
d’oiseaux (migrateurs, sauvages sédentaires, sauvages péri-
domestiques — moineaux, merles des Molluques...—, domes-
tiques, dont des volailles d’eau — canards, oies);

— il existe beaucoup de plans d’eau et de rizieres, fréquentés
en méme temps par plusieurs populations d’oiseaux sauvages
et domestiques;

— Pélevage de volailles en mode extensif, avec cohabitation
volaille-homme, est trés courant.

Toutes ces caractéristiques en font un observatoire intéressant
pour étudier I’épidémiologie de la maladie, en se basant sur les
modeles influenza aviaires faiblement pathogenes et maladie
de Newcastle.

Etat actuel du travail

La réunion de lancement officiel du projet, dans le cadre
duquel ce travail sera effectué, aura lieu le 2 Montpellier le
28 et le 29 juin 2007. Les sites d’études 3 Madagascar et les
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Tableau I.
Liste non exhaustive des hypothéses de facteurs de risques de pestes aviaires.
écotype population animale caractéristiques d'élevage marchés de volailles
e altitude o densité d'animaux (élevée, faible) © niveau de biosécurité e controle de I'origine des volailles

 proximité d'un plan d'eau (lac, riziéres,...)  ® mélange d'espéces d'oiseaux domestiques

(canards, poules, oies, ...)

(faible, moyenne, élevé)
* niveau de biosécurité des marchés

e contact avec |'avifaune sauvage péridomestique

(cigognes, tourterelles, moineaux,...)

partenaires locaux ont été identifiés. Le protocole de recher-
che est en cours de finalisation.

Lieu de sa réalisation

A Madagascar, les travaux de terrain se feront dans 2 sites :
e zone du lac Alaotra, 2 200 km au Nord-Est d’Antanana-
rivo;

e axe Antananarivo-Fianarantsoa, au Sud d’Antananarivo.

Base 4 Madagascar : département de recherches zootechni-
ques et vétérinaires (DRZV) du Centre national de recherches
agricoles pour le développement (FOFIFA).

Base en France : départements systemes biologiques et envi-
ronnements et sociétés du Centre internationale de recherches
agronomiques pour le développement (CIRAD) : unités de
recherche « Epidémiologie et écologie des maladies anima-
les », « Contrdle des maladies exotiques et émergentes », et
« Gestion intégrée de la faune sauvage ».

Matériels et méthodes

Oiseaux domestiques a tous les niveaux des filieres avicoles
dans les 2 sites d’études.

Type d’étude

Combinaison de plusieurs méthodes.

e Approche filieres : ’hypothese de base est que les éleveurs
ont tendance a vendre rapidement en cas de risque. Les filieres
agiraient dans ce cas comme concentrateurs en cas d’épizootie.
La surveillance aux points critiques des filieres pourrait étre
plus performante en terme de détection précoce que celle
des élevages et en particulier des petits élevages traditionnels
fortement dispersés. Une premiére étape sera de caractéri-
ser les filieres, en particulier « palmipedes gras » et « poulets
gasy ».

e Approche Hazard Analysis Critical Control Points
(HACCP) ou analyse des dangers et maitrise des points cri-
tiques : il s’agira de déterminer les lieux et moments ot le
risque de transmission inter-oiseaux est le plus élevé et d’en
déduire des plans de sondage.

¢ Enquétes transversales sur ces points critiques, pour qua-
lifier et quantifier ce risque (exemples : élevages naisseurs,
marchés, fermes d’engraissement,...).

e Suivis longitudinaux (exposés/non exposés) pour étudier les
dynamiques spatiales et saisonnieres des populations virales,
en s’appuyant sur les outils de la biologie moléculaire.

Etapes d’étude

e Analyse fonctionnelle des filieres par une revue des données
et de la littérature existantes et par des pré-enquétes aupres
de personnes ressources. Cela va aboutir 2 la réalisation des
diagrammes de fonctionnement des différentes filieres avico-
les existantes dans les sites d’étude.

e Analyse des flux d’oiseaux par enquétes aux différents
niveaux identifiés et modélisation dynamique de ces flux.

e Approche HACCP pour identifier les points critiques
parmi les différents niveaux identifiés.

¢ Enquétes transversales, a différentes saisons, au niveau des
points critiques. L’échantillonnage est a définir suivant ’ana-
lyse des points critiques et celle des flux. Les élevages et les
marchés de volailles vivantes sont supposés a priori comme
des points critiques.

® Suivi longitudinal de type exposés/non exposés au niveau
des points critiques. Les facteurs d’exposition sont les facteurs
de risques probables des maladies. Une liste non exhaustive
d’hypotheses de facteurs de risques est établie (tableau I).
Seules les hypotheses de facteurs de risques renforcées par
les résultats de ’enquéte transversale seront retenues pour le
suivi longitudinal. Ce suivi va consister a relever tous les cas
de pestes aviaires pendant la période de suivi (suivi prospec-
tif). Par ailleurs, au niveau des élevages qui feront partie des
points critiques suivis, un suivi de un an de la dynamique de
production sera réalisé afin d’ajuster le modele dynamique
des flux.

® Modélisation de la diffusion des pestes aviaires grace au
modele dynamique des flux, aux taux de prévalence aux dif-
férents niveaux et aux facteurs de risques identifiés.

Tests de laboratoire
e Sérologie par ELISA de compétition (c-ELISA)
e Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT-

PCR)

Gestion des données et analyses statistiques

® Gestion des données sous forme de base de données rela-
tionnelles, sous ACCESS.

e Comparaison de proportions : test de x2.

® Modeles linéaires généralisés : logistique (pour la quantifica-
tion des facteurs de risques), Poisson et/ou linéaire (pour le
suivi de production).

e Modeles mutli-niveaux éventuellement, en fonction de la
méthode d’échantillonnage.

® Modeles dynamiques.

e Séries temporelles.

Les analyses statistiques des données se feront sous le logiciel
R.

Faisabilité et durée prévue

Cette étude constitue une partie des activités du projet FSP
GRIPAVI i Madagascar. Le fonctionnement de Iétude est
supporté par ce projet. La durée de réalisation prévue est de
3 ans. Des missions d’appui des chercheurs du CIRAD sont
prévues. Par ailleurs, une partie du travail (mise au point,
traitement des données, formations) sera réalisée en France.
Au niveau local (Madagascar), le doctorant peut compter sur
I’appui de la structure d’accueil (DRZV/FOFIFA).

Bourse
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